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Summary 
?"he researches which are described m rhss thesis, started abaur ten years ago. 'Tlac 
main question was: d o  ad-rleuc acrivntles cause c o p u v e  m p z l r ~ n e n t  and can h is  be 
dcrected by ncurnp~ychologcal research. Moreover, can sports speuiic conclruons 
be liirmked with thls lrnpalrrneac. 
At the begnnlng of  our reseaxches h e r e  was httlc rrr ncr hrcrature that could gwe us 
CIII idea about the 1.rrain damages and thegravaty of  these damages wluch were causcd 
by spcrrcs. Sport neurologcai subjects were nor presented at congtesses and/or 
symposiums unul I hc b e g n n ~ n g  o f  the mnedes. T'1.r~ Interest In dzis subjecr has 
grown because of rhe atrenuon that the rnedla p a d  to s t m ~ c  fatal sport accidcnrs and 
tu h e  deplorablle condrtion scrlare farnilus arldctcs were 111 after ~hcu  sport carcer. 
13ollt1cs got ~nrcrcstecl rn the sublccr arid money was nnvcsted In research At the 
moment  nherc i s  daia concerning h e  percentages tsf brain damage in sports s u c l ~  as 
soccer, American football, Ice hockey ard rugby asid because of the irvcrcasing 
number o f  publtcauons, s t  rs becomsng clearer h a t  brain dunage often c a u ~ s  
permaneiit. symptoms. In response to  t h ~ s  t1-1~ i'lmerncan Academy of Neusology 
(AAN) is.;uecl uecornmcl~dat~e~ns a  1997 to protect dtl~leacs aganst (cumu8auve) 
Lamn dr~nzagc caused by sports. Slnce 1995 the AAN also argamzes a 
spor~neusolojqcal congress every year in wli~ch numerous reseasclies concrrmng 
damages of rhc ccntrd 2nd peripheral nerve system arc presenred, and slnce 1995 
thc yearly conferences of the European Neurolog~caU Snctcty (JiNS) also present 
sportsneurolngicd subjects. 
Numerous (top-class) a~lalctes cor~sisungof boxers, amateur and professional soccer 
pl:~yerh, swi~nmers and ~mddle  dlsrance rurlners parucipated m the researches 
clc~cribcd 111 ~111s tlicsus. '1-hcy were rnteru~cwed cxterus~vely and unclcs\vent exrensa\ c 
nc . r~ro~~~)~cl~oloy~c: r l  testing. ""I'he atrrn of  the irrtrrvlew was ro ducunlent Fixcltsr5 t P n r  
coerld bc relarcd to ~Erc gr:lvity and the freelucncv o f  the sustained bram isalutre\ 
( I I I C ~ L I ~ ~ ~ I J :  the l u r n l ~ c r  of cuucussions, thc frequency of  rndrci~es anel practices, and 
rile t ~ t ~ t ~ l b e r  of  ~r.a~imns).Tlle f .~cters rhar arc LTOX related ttr sports IILIL that coulcl have 
:r ~~cg:ttx\lc clTec~ on t l ~ e  brain r~~ncrrons (such 2:: concusslolls susta~ned ou ts~de  the 
INLCIICC of  sports, nuinher of anaesaheu~s, du\eai;es, educatlve/wage form~tag siatus 
ctc.) were also clocurncrltcd.'I'h~~ ineuropv chological tests were cnr~sidr.red to be able 
to o b ~ c c t ~ f ~  mcnt.11 changes dus t o  bra111 tiamage 
Chaprer 1 dsscrll~es the eplclem~olog.~ concrrnzng Lram damage c:~useci Lli. batrng, 
soccer and sports m gelzerd. Fnrdiecn~or-c dve mechan~cal hctors rh,at clln 1e:ed ro 
brmn damage and the physiolag~cal ant1 neurochemical procesqes, \xlzich am bc 
observed in these daniagrs are desct~lrcd. 13au1-g scales 1 0  deterrn~nc ~ 1 . i ~  grjz19><\il o f  
b r a n  damage are also sho\x-n and discussed. b-.\tensuvr s n e n a r ~ n  1s p a i d  to (lie 
symptoms of- a ccJncussion and how corrcusaotls can be rated ln rnrasulcrncnta of 
gravLc. Furrherrnozc the cumulatuvc effect9 of cnlacusclon5 and tllrr rasks ~i 
tnetabr~llc changes rn h e  b r a n  whcil susralnrnq c u ~ n u l ~ u z e  bra~n  danagc arc 
tlrscussed 
Chapter 2 dcscnbes a srudl, \vhscli way cond~lctccl with the coopcl,lxirrll of 66 
amateur boxers. 'rhirq--eight boxers arerc ~nrcrvle\\ nnct tested neuropsycholag1e~I1~~ 
before drld after a boxucrg naasclv and 28 br>\c~.; \r,r.re ~nrcrv~c\ \~cd and ~esccd 
neun~ps~~ckaolo~c.rII~r  hefore a a ~ t l  after :I pmcoce ta5 k (I\-i rhout hcnd corit,rct) T'hc 
boxers who l2ad boxed '1 ~rratch perforrncd less well o11 the rnemijry, pl;a~zrurng and 
attention ~ a s h  ~17aa1 tlie 11r)xcrs who llad p.r~nctlccci zhtchout he;lcl toutact Bhpeczally 
the conab~natron \weight class fthc hcavler the htsxer), the nurnbsr o i  blow., r o  the 
head and lmockoui\ appeared na correla~e negatnrcly with tlae tnlrernon.1 ,und phr~ntng 
p e r f ~ r i n ~ ~ n c e .  
C:hapter 3 descrlbrs R 5tudy conduclccl wl r l~  h e  parucrpaltzon oi" 49 amatcllr boxers 
w h o  were classutied in three groups accc>sdli-tg to t h c ~ r  boxing cxpcrlc.net (new 
mcmbers, 5 LO 15 matches. and nnorr than 30 marches), i"sl of tl~enn u,cl e interviewed 
arld vncie~urent ncuropsycl-rolc~g~cal hcSLlng 111 order to find ou t  wbietl~er nlicrc .r*las a 
difixence in tlie ncuruco~mirive i i ~ n c ~ o n ~ n ~ .  "I"l.1~ boxing eupenrnce hha a rtlcgatuve 
~nflucncc on memory and artenDon These attcntlon dtscrrclers can be e\pla~ned by 
 he so-railed "stararnp prol>leiuw. .% qL,lrring prt,blclm rs a r-elxtivc I I - I C ~ L L I V I ~ ; ~  w h ~ l e  
cr>mrncncii-g a rnciital acaorl, .I cl-uaracrensuc of froncthl P R L I C I I ~ ~  :a< UVIY A\ p.~tle1'115 
w~th 1~raln damage rn gcllel a l  
Chapter- 4 descrhbes a stud) un wh~cli rhe nrun-ocognjrrve F~inc t~ t r~~~n,g  , , I  33 An1;atcur 
soccer players was compa~ecj u:lh that of 27 c,ontrt~ls (sw~rnruucrs and  athletes) 
of r l ~ c n l  urcae ~ n a c r ~ ~ e w c d  cxrcnsr\~clv and 111ey a11 ~inderwerlt ~ u e u t o ~ ~ ~ y c l ~ o l n g r c ~ ~ l  
restrng 'I'lre test rrsvlts of  the C V ~ I J  gt.0~113~ \ ) J ~ I C  cc~tnp;~recI~ otrecred by age, 
ed~lcauon,  anacs~hcs~as . nd , l lcoh~l .  ' ~ I I c  SOCILCI pl:l\i.rr~ prrli)i I ~ I C C I  well rrn rhc 
a1lre131or-y ailrcl plannrnS raslts (aoricuislc~ns wrrc reprlr~ecb relaurel\. tartcn wath the 
5occcr [IIA! ers 1:1ili) pcrr cenc o f  rlhr ,rnlatcuw sclccer player5 lvacl su*ta~ncd on? or 
rrrorc concuss~ons clurrrzg a match car during pracuce. ' l h e  concussions appeared to 
eorrtlatc ncgauvely widz the memory tasks. Thiry-nsne per cent of rile amateur 
socccr players pcd'rmecl under the ntrrm o n  the planning tasks, Jn conzpanbon, only 
'7 jscr cenL of the controis perfc~rrned undlc-r the norm 
'l'hc results ( 3 5  I he researches suggcst that prac~~iqgaahaateur soccer can be rlsky lath 
regard to SU5taJfllng mild chmnlc brain damage. 13spcc1dji the contacr m u m a s  
(cuncuss~rrns) that occur dur~alg soccer matches and practices seem to cause 
67CU~f~clEO~~~Ve prolrrle~m r i ~  amateur soccer plajws. 
Chalstcr 5 dcscnbes a rcse:~rch conducrrd o n  53 profe5slonal soccer players who 
were compared to 27 con~rt)ls (swnmmers and nuddle-d~s~ance runners). All o f  them 
were interwucwed exnrns~vcly and undenven~ neuropsychalogcnl tcstlng. 'l'he test 
results of the ~ t 3  groups were cumpared, corrected by age, etlucatlon, anaes~hes~as 
and akohol. In colnparrsrm wrth tlic cunuols,  he profcssmnal soccer players 
pm'h>rmccl less well on the mcrnor): plannrng and v~sual perceptual tasks. 
C3f the prc~ks~monal s0ccc.r group 54 per cent of the parncipants had sustained one 
E D X  more. concussluns d ~ ~ r i n g  a soccer match and an average 800 as registered per 
season. T11r a ~ ~ ~ t n b e r  of headers and concussiorls relatrcl negat~~iclv to memor\: 
plai~ning and vrqual perceptual pcrftrrn~ances. Tllc fieYcl l-rosluon (defenders/s~rfikcrs 
wcrc comparcd w ~ r h  n~~cifieldcr.s/goal1ceepcrs) was also a Fa~t(>r that correlated 
neptively wtth performances o n  v~siind pcrccpzual and nuemor!. tasks. 
?'he results suggested that pracuc~ng prokss~onal  soccer har a negatzve influence on 
menzory, planmng and visual perceptual perfi>rtmarzces. A dosc-response rclaoon 
was ascerrjlrned between rhese funcuons and h e  number o i  heaclrrs ancl 
concusstons. Even rlzolugh the ~ z c u r u c o g ~ ~ ~ t l ~  e damages are rnllcker khan the shortages 
observed rn E~oslng, ~t cc~uld be co~icliiaded the preventive pneasurcs are nrecled ro 
pr ix~"ct  m"~cq>1:1~~crs, against 13r:~tn ItyLLrIcs. 
C:l?,~p~cr 6 tlescrubcv n r;tud) among 81 profesrrrrnal soccer pla!tcr:: nla lixihech ue was 
~ " ' ~ ~ o a ~ i n c d  which past of I ~ C  ncurOCOglllEI'I~c damage can be ascrtbcd to  Ircaclinp d17d 
w l ~ c h  part can be a~cn23ctI co concussions. 'r'has was dorue by a srmulisneous anal) 51\ 
o r  t l ~ c  role of l ~ r > r l ~  factors. 'Thcrc was a low corr.clation between rhc n u ~ n l x r  of  
heatlings and tlzc ilul~abcr of ci)ncussrons NeuropsychologycaB finrrcuolz loss 
alrsoc~;rtcd to socccr rc.1ated concu.;srnar ~nvolved tests measuring s u r r ~ t l e d  :lteenrinvr, 
pl~nsxng sil3bllil~ and v~sutl-perceptual fcdncaola~ng character~sluc of diffuse bra111 
11ZIUiT!" 
CC;~~~,I-LLCIWC i~ rnruon  loss :~sst,c~:utcd to he,acllngthc hul llivolved rests measurlrlg 
hcused amention and ~rcrbd/~riswd nneaimry e a p a c q  Tkus is  charezctertsdc of 
Fronto-temporal impairments as can be caused by lnlrear mave~laents of d ~ c  head. 
Thus, headers and concusslans seen1 both ta be nsk factors for neurocogn~ti\~e 
irnpaunacnr: 
From the results aE d ~ e  5 demonstrated sntd~es it mi be concluded drat boxing as 
well as soccer leads to relevant neuracogmtive changes. It can be advused, fdlowing 
the giilldell~nes drawn up by die IUN In 1997, to examine contact and colhsian sport 
athletes neurpsycho3logically every year. Though tlr~s the athlcrr can compare 
oneself and stop in tinie after detecaon of a cognitme dccllne. It  can dsa be advised 
to let athletes undergo a simple neurcrpsgchalogicd test lrollcrlxrjng a head injuvy. 
-%her showing deliilanr test scores a mandatory rest o f  at least one week w~d~ou t  
symptoms is recommended. 

Samenvatting 
Oxxgevecr 1U jair gdcden begonnen limj inct de voorberacltilgzn eerrw instalime 
s~elclen we ons de  vraag of  de symptonacn van hcrieniletsel> die werden 1 eroorzaakt 
door  s p o r t b e ~ ~ e f e ~ x n g  aangetoond konden worden 1111ddc15 nieuropsydi01ogiscI1 
c~nderzoek. CJok warren we g~nnrcress i~rd  of ~pactapec~fieke condrnes gcrelatccrd 
konden worden aan neuropsychologscIre a%Ii.vilhtigcii eni a i  hct rrzo~elijk was dosEr- 
respons relaties aan tc to~icii. 
Bij tiier begm van de onclerzoekingen was riagenoeg p e n  Ittc~~itiiiii. ooi. b~atldei~ oin 
ons  ecn beeld te kunnen \.armen va11 de  hsrsenletseis en cle ernst ~ a r r  dezc letsels &e 
wcrdcn vrrciorzaakt door sportbeoefening" plfon.iclntrel rqn gcge\iend>ekend 
L.etref5encP.e de  hersenleisel pcrceiihages Irrq de 'gs«ze\poi-tcn /0:i1s weill~aiJ (succei.), 
t \~nencan  iootbalI, ~lshockey cn rugby r n  wordt Liet steeds duidelmiker door  een 
tocneunend amtal ptablicanez wat de ricuroc«giliuevc veraiideriïiglrcn n,gn dle 
hetscdetsels kusii~eai veroo~zakcii. Clol, Ireeft ddc h i m e r ~ c ~ ~ i  Acadeillv of Nrearulugy 
(~1Ahl) nni 1997 prerrenueve aaribevehngsi11nati'~~gc1en ~urgcr,a~ardigd om z- i~ lc r~r~  te 
bescbermei~ tegen cuanulatieve herseiischadt door s~liortbcocfenin~g. 'Y*cverus rimrdi 
sri-ids 1995 j~aarhjks een spc~rrncutologiscli congres geurganisecrd wa,irlrrij tal van 
ondeazcoelien wordcn gepresenteerd berreikndc lctsels aan1 het ccritrale en pcrikre 
zenuwstelsel veroorzaakt dooir spoïrbeoefemng. O o k  bij de  jíxiirh~kse c t r i~fc ren~es  
van de European Newr»logrcai Soc~eti; (bNS) staan slirrds 1995 CU< laar 
sportnaeusologlschie onde~werpcru o p  het progrímzna. 
Aan de  oriderzucken zoals beschreven rn e3ii lyoetschrif~ hebbctm tal van1 
jtop)sporterurneegewerk~ waaronder am;iteurboksei 5 ,  aailaleur- cn professionele 
tr~,etl)allers, Alivcrrucners en adeieil. 1311 allen d ~ c  hcbl3rn gep:irtrcipccrd, I $  eci? 
ui~gcbrcndr aizmnesc cn een ne~~ro~~syc l ic~ log~sc i ï  onderzoel; a~gci~ornciu, 14s 
anarnrlece had tot rioel factoreil re docun~clitererr die een relatic kr~nt lct~ B~cbbcli nnrt 
de ernst van oir ilcwr~lt>s jcholiag~scL>e afurujhrngeri. I-licrbil kan gccì:ichi uzt~rdeil aan 
I-iet aantal lierscnschudciange'~i opgelopen bij rrairungeil of wcdst~mjcleri, rle ti-celucntie 
van ~\recilsrru~drri c1.t uairringen, e n  b i j  rcie~lrnllcr-s hci aanral Uc013b:~llen. I h k  hacl de 
analmituc,e tot riocl f;ictoren te verzrtmelen che van in\ lned  LIJ^ 017 d~ incnt;ilc sLatus 
van r9e sporters ~ o a l s  hcr aantal hcrsriis~liudclingeii opgclt~pcn buuier~ de  
sportbeocieciing, hes aantal narcusc's, cle dvc,rg~nlaalitc /icktri?i en dc opleidiiig 1311 
alle onders,oeLen is In g r o t e  lujnen gcbr~ i i l i  gcinaítkt. van dcze l fde  
n e ~ r c i p s ~ c h o l o g ~ s c l ~ ~  tests. Die nrcurcrp\ychrilog~'.>cIie tcs~hai~cri j  was door dc 
ondcrzoeksgroep na bteratuurstudres dusdanig samengestePd dar de7e in staat geachr 
moest worden om veranderuigen van mentde prestaues door herscnlerscls ce 
kunnen ubjectlwcrcn. 
Hoofdstuk 11 beschnjlt de epidemiologie bctreffeside herseriletsels veroor~aakt  door 
sport met name boksen en voetlxil. Verder worden rneclaxnlsmen beschreven &e 
leideri tot hersenletsels cni wordt aandacht bcsteeci aan fysiologische en 
ncurochernische veranderingen door voornoeinde letsels. Class~ficaueschalen om de 
ernst van hersedeaels te bi-oordelen worden getaand en Iiiesp~okcn. Untgebradc 
amdacht wotdc geschonken aan de syrnptomeru van een mild tralirnausch 
hercenletsel en hoe clcze ilcilsels in te delen in mate van ernsL. Verder worden 
curnulalieve effecteten wan mild traunaausclw hcrcenletsels besprokerï i n  de acute en 
cl-rnonische fase. 
I-lnofdstulc 2 19eschrijft een studie die verricht is  bij 66 amateurbokserc. Achtenclertig 
boksers die een wedstnlcl I~oksaen en 28 boksers die een fysieke  aak u~rvoerclen 
werden izeiuropsychologiscl~ gerest voos en na de wedstrijd respecaeveiillt na dc 
fysueke raak. Pastiupanten nietleersroorrusscn, een alcoholconsunipue van meer dan 
5 eenheden per week, soft- en harcldruggebr~zikers en panucrp.ailitcn mer een 
rncdischc a:induenirig die het cogruticve functnonerciri !<o11 benadeler1 werden 
uitgcdloten van her onderzoelt. D e  mediaan vali 1 x 1  aantal treffers op het l ~ o o f d  
uldcns ~mdstriidci.i was 8 en 35% van de boksers incas.ieerdety meer dan 10 treffcrs 
per wedstrijd. Llcruen procent van de wedstrijden eincl~gden in een knoclc our. I k  
voor-na tesrscores tusscia de bctde groepen werd irrgciekerr er1 gecontroleerd werd 
voor leeft~jd, crplend~ng~ niveau wan boksklasse, gewicht cn uldsinrerval na de  
weds~rijd Boksers dse ecni weds ttqd haciiden gebokst verschilderil van de  ci>ntzoles o p  
plarriiings-, gcl-ie~iigen- en ~zandiichtsraken. Uit  dc groep c2ic ccn wcdstrild gebolcst 
hí~ddrn bleck clat gemclat in cornbinaue mct l-icr aantal geiiic.i\iecrcle rrciftrs eela 
ncgnt~e\rc orrelatie ioonde mrt hct p1;itznings- en het~nsucel hcr~i~ncrirngs\~ertz~ogen. 
Mnt~clz-otii:, rctluceerden het a:intal elementen dat gereproduceerd kon \tiordeca up 
cen verl-ialc lesrilank. C;rctrncluticc.rd knn \vosden dat het part~cipcre~i aan 
I130 kstvedstri~den :i,cute ncurocogniLueve veraiieleringcn vercmnaalit. 
I-loofclclstuk 3 bescl-irijft rcn sïucEze die verricht I S  rtict anerlewerking van 33 
alnateiisbaksers. Levenuen \,an ile /,»kscrs hadden meer $ai1 30 .ivcíisinldiil gebokst, 
i 6 boksers hadden russei~ dc 5 eiï l .i wcds~rijctcn gcboksr O o k  parucipeerden 1 O 
pcrs<>naen die gceri \i~edscr~ld gebokst haclden. l l e  clne groepcn waren geniatched o p  
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Leefalcl, etnicireiL, opleiding e n  ischanzmsgewicht. B11 allen \verei cri1 ~r.iier\rc\i~ cn eczi 
neuropsychologsch ondermek ai'geriomerr. rzrssei? de Y~ohscrs cfte mepr ci.ciI .ZO 
1ivedstrijden hadden gebokst c n  de oTei-ilge boksers a c i d  een verschui k - .  jiooriirnrcerd 
berrcRende het orithoudea van complexe geoinerrixcli<~ in-ifc~rn-inne op  zonrcl r lc 
korte en langc tcln~ijn. Op een\oudige gchcugeizi~keii \vci-ci gee1-i serscll.iil 
gmc"nsmteerd. Ook op gcnchle anndachisi~lien en klcuïbcnocunii.ngstake~n \veld ccn 
sr'gpificanre reiaue n-iwt her xiintxl n.ed\trijdciu amgetoc)nct D e  gegevecis siggcrercn 
dat sirrateurboksers mer een 11o:;e i'rokservanng gehindcid worden clotai 
aandachitsstochrt~i~se~i en visilc!e geheugeiiiekc>rtcn. 
1 ioofdstuk 4 beschriltt ren siudie dm IS wltgevr>eird R31j 33 airaa~e~~r\~nerbnl~~3cIerz  c11 
27 cor~rrolcs +vi-eii-iinris en ,itlc.tcn"JI'>e .i;uctlliallcrs wreta  ,iikonrïug vaal 3 ccii~~plcle 
I »c*rbalebftallen en de  coilïioles u a r ~ ~ n  rnicldenaktnndslspcrs (2 coniplerc ailcuek 
team%) en Lwemniers (I coinpleet te;im) \%n allen werd een ~iltgebreiil inrcr\ iew en 
27 ne~irnpïychoB»,o~sch.ie testen atgcnoia~ei~,  c-lie grc!usterd wertleii, in 8 
neuiiPcopotlcve functaegrnepcn . D e  voetbnl1er.i serschilden niet vdn de conlaciles 
Icci-efíende leefujcl, opleldinpnivcazi en aiintal nnrcose's. %/cl gebruikten d? 
voc'tbnllers i-rieer alcohol Ook na cclrrecue voor deze faclo~eun lxierden vers~liillen mn 
ncurc~cophuef presteren tusscn u"octbal~1-iclcrs en ce~nrrnllcs gccni-istnleetd. 1311 
betrof de planiitngscapaciteit ( coord in í~~ic  \ m  l-ie~ denkerr) eil de  111- 
prenungccapaciteit [het onthoudei1 van ~uwelver tn~ln l . ,  viaucel materiaal). 
l lersensch~idd~ngen werden relauiei vaak gemeld i11 de vnetbalpopu~lntie. Vi~Sug 
puoccnt van de amaceurvr~etbaBspelers had ecn of meerderc lretseo~sch~~ddingct~ 
opgelopen tijdens liet spel cq de traintrig D e  hcrsenscl~uddingen bleken ncgaricf tc 
correleren inet rest5cores 1~el.iaalcI o p  verbale envisuele gelieugcntahen 
D e  ondcr~ocksbevii~dungen suggereren clat het spelen van a r n a ~ c ~ ~ r ~ r o c ~ l ~ n a l  risicovol 
Oc,ii~ zijn wni Z~errcFt hci vei~\~crvcn vxri izlrld ~rauniiiii\ch h r t ~ c i ~ l e t ~ c l .  Ilt>rrriïil de 
ctriiicacirraunra's (l~crseciisrh~~cUrIin~$eii) d e nlriens 1 i ~ t  v o c i b ~ l \ p ~ l  c11 ir:\iriirl&en 
\burtien upgelopei? hjltcn d? zieutocngnuncve l,ri)blcriirri 1 1 1 ~  am,~ic~i i  \ ~ t r c ~ b a l l ~ r ~  Lc 
\'croor;lakca~. 
I-lorrfd;-lsruk 5 Isctreft eieer1 onderrc,ek uingc\.orrd bij 5 3  profes\icinal -\.cxctlx~Iq>el~fi 1111 
werden \~cr,qeROelne met 27 ~ w e i i r n c r \  cri 1u1cldci-iaEsaaiicls]1~113~r~ v:rn Ollyii-ip~\c.h 
niveau Ai cié participxnicn werd ecir ~ i ~ l g c h r r ~ d  iltcrtr~elv e11 C C I ~  I I L U I O -  
ps)cholog~:ls~li ix1clci1oek a f g e n ~ r n ~ n  13ie profvucnl~allers verschiidcn n i ~ i  r . i i ~  rlc 
cnnuolcs war b r t r e r ~  l~-ict :irinrnl hcrscni~ch~idclingc~~ wat I>uricn dc ipori ~ 1 %  
opgelopen Dc ~ o c ~ b a l l e r s  liaddcal een h<igerc olrlcidii-ig c11 \\ai cri vaker oi~dcr  
narcrlse geweel;t clan de cniiirolcs Geen van de proS\ractballcrs gebruikten soft cq 
harddrugs. In  de paofPioetbalgrocp Ilad 54'10 van de parcrclpanien eer1 of incrrdcrc 
ffi~iWc hersenlcrucls opgclopm "!den9 het voetbalspel. Gemiddeld tberden 800 
kc1~-'83aBlcn pcr senzoen genoteerd cn werden gemiddeld 50 wcdïrnlden per sc3zuer.i 
geqlgmld 
dn 'iiesgelrlbng met de  cantrciiles tocsnden de  profvoe~ballers een s ~ p i 6 c a n t  ieisch~l 
betreffende scores rip verbale en wisuele gel-ieugentaken, planningslaken en .irisuu- 
perceptuele tcsts, urik na swrreclie voos alca7licalgebru~k, aantd narcosei, 
ople~drngsn~wea~i en harr.;enschuddnngen opgelopen bulten het ~uerba l .  Het  aanral 
E~opballcn cri milde hersenletsels 13einvloedden negatief de prcsraucs up verbale- en 
visuele geheugentaken, planrungstakei.1 en visuo-perceptuele tests. 'lieldpositie 
(vertledigcrs en zpr~sen vergelekm met middenvelders) was eveneeris eexz factor die 
nekatlef ass<icieei.de met scores erp visa~r>-perceptuele- en gchciigentaken. 
Dc resultaren suggLrcren dai cPoor her. spellen va11 profvtrethal iieuroccrgnineve 
Ilinciues verslechteren. Om dezc negaueve effecten te beperken knn base-llnc 
11eur1,psychologi~ch c~nderroeli en neurops~cl-ialoguch ondcr7oeli direct nx lier 
Iclsel (side-line tcsun@ aaligeradcn worden, zoals gepropageerd door de Amcncan 
Acadcmy of Neusology (AAN, 1997). 
1 Ioi~tTlsruk 6 betreft rein studie bij 8 1 prcrfvircrcrballers waarbil het efrect van koppen 
en I~ersencchudclingen op het neurocognlticve f~~iiiicuonercn ailionderhjk is bekcken 
Uir cle ar-ialjise bleelc dar er gecn correlatie was tu%\eir kopballen en hct aantal 
licrscnschudd~ngeri. f-lerseizscliand1.1~11gen clle warm opgelopen ujdenis het spcleri van 
oetbal blcken plnnriingscapacitcl~, ursuo-spa~eel vermogen en Iret vasthouden van 
cle aandach~ negatiel cc bei~ivloedcli-n. Een toenemend aantal kopballen Slcek het 
vcriiilogcn oin cle aanclacht te richten en vucuele eri verbaie gehi~igenpresratiec tc 
~3~1~5l~Icl~ell 
Plc: r c ~ u l ~ l i e i l  qiriggercrei~ clat Iierseriischiiiclcl~~~gen ncurupsycIi<rlog~schc afbr\rljliingen 
\feroolzakcn d ~ c  tlwidci~ c ~ p  c\ii'fi~us l>crsen8clscl c11 de ;ifi?rlblngcn door het aantal 
kopballcri op Lrclnto-tctia~ior;ilc Ielscii wilxai 
Uit dc icsulinreri val i  clc 5 grprcwnwerclcli snidies kan grtconciudecrd worcicn clat 
'i~oliscir crr vaetbal een r-regacie\~e i ~ i \  loed hcbilxn op rieurcrcogriiricve prcslnaies. l-lct 
is Ir clvcrwrgrn o m  de rir11rl~~ricl-i 7oals uioorgestelcl rlaor de i\ln~eilcxc~ ,icadcni\ (li 
P\ie~irtrliog\ ( I  997) 111 de/c spiortcii LOC te passen 
